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fabrication. 

@ La surface du substrat ( 1 ) sur lequel sont r6aHs68 les d6tec- 
teurs du disposHif photosensible est recouverte des trois cou- 
ches suh/ants. Una premiere couche <3) d'oxyde anodiquo re- 
couvre toute la surface du substrat et assure une parf aite stabi- 
lisation des jonctions photo-vdtaTques. La deuxiftme couclne 
(4) est en mdtal opaque au rayonnement ^ d6tecter. Par photo- 
lithogravure, on ne la conserve que sur les zones que I'on veut 
rendre opaques au rayonnement H d6tecter. Enfin, une troi- 
sidme couche (5) en mat^riau di6lectrique recouvre toute la 
> surface. 
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DISPOSrriF PHOTOSENSIBLE COMPORTANT ENTRE LES 
DETECTEURS PES ZONES OPAQUES AU RAYONNEMENT A D ETECTER, 

ET PROCEDE DE FABRICATION 

La presente invention concerne un dispositif photosensibie 
comportant entre ies detecteurs des zones opaques au rayonnement 
k detecter. Elle concerne egalement un precede de fabrication d'un 
tel dispositlf . 

Les detecteurs dont il est question sont generalement des 
photo-diodes ou des photo-MOS, integres sur un mSme substrat 
semi-conducteur. 

Comme oela a ete e)q>lique dans la demande de brevet frangais 
n» 79.21903, du 31 AoQt 1979 au nom de THOMSON-CSF, qui a ete 
publiee sous le n» 2.*6».563, dans certaines applications, on est 
conduit h. diminuer les dimensions des detecteurs. D arrive alors que 
Van constate **%in effet de bord", c'est-i-dire que la zone sur laquelle 
le rayonnement re^u par un detecteur produit ses efiets devienne 
sensiblement st^erieure a la surface du detecteur, ce qui limite la 
dimension minimale que Ton peut consacrer h chaque detecteur. 

Cet "effet de bcx-d" se manif este notamment dans les substrats 
semi-conducteurs sensibles au rayonnement infra-rouge. U s'agit soit 
de materiaux binaires tels que I'antimoniure d'indiurn. In Sb, le 
teUure de plomb, Pb Te soit de materiaux temaires tels que le 
J tellurure de mercure et de cadmium, Cd Hg Te ou le teUurure 
d'etain et de plomb, Pb Sn Te. On observe cet "effet de bord" d'une 
fagon plus generate lorsqu'on utilise un substrat semi-conducteur k 
haute mobilite ; c'est ainsi le cas par exemple des semi-conducteurs, 
constitues de composes des families HI et V, tels que rarseniure de 
J gallium. As Ga, ou le phosphure d'indium, P In. 

Pour combattre cet "effet de bord", tout en conservant aux 
detecteurs de faibles dimensions, diverses solutions ont ete utilisees 
dans Tart anterieur pour creer entre les detecteurs des zones 
opaques au rayonnement h. detecter . 
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Dans la demande de brevet frangais n- 2A(MM deja citee on 
utilise cotnme masque pour realiser ces zones opaques, la reline 
photosen«ble - reference 3 sur les figures I et 2 de ce brevet- 
servant i deUmiter les «h«s reservees aux photo^odes mesa. 
Cette solution presente les inconvenlents suivants : 

- la geometrie des zones recouvertes de resine photosensible 
determine imperativement les dimensions des zones opaques et 
celles des detecteurs I ^ 

- on depose une couche mince 3, opaque au rayonnement, par 
exemple par evaporation . U peut s'agir d-une couche tfisolant. mais 
ce depSt fait que Tisolant est charge electriquement et que les 
jonctions photo-voltalques des detecteurs ne sont pas stabilisees 
electriquement au maximum ; 

- comme le depdt des couches opaques au rayonnement se fait 
par auto-indexation sur les zones recouvertes de resine photo- 
»««ible, il est impossible de cacher les bords des jonctions. Les 
detecteurs presentent done une sensibilite accrue sur les bords des 
jonctions, ce qui est un inconvenient. 

Une autre solution connue de Tart anterieur est de realiser des 
20 electrodes dites de champ. 

Dans ce cas, on realise des jonctions dans le substrat semi- 
conducteur que I'on recouvre tfoxyde. Par des fenetres percees i 
travers Poxyde. on d^ des electrodes en contact avec le 
substrat. Ces electrodes sont soumises & un potentiel et en mSme 
25 temps leur geometrie determine ceUe des zones opaques au rayon- 
nement separant les detecteurs. 

inconvenient de cette solution, ce sont les risques de da- 
quage de Toxyde. qui est intercale entre le substrat semi-conducteur 
et I'electrode de champ qui sont portes i des potentiels differents. 
30 La presente invention conceme un dispositif photosensible 

comportant entre les detecteurs des zones opaques au rayonnement 
qui supprime les inconvenlents. des solutions connues de I'art 
anterieur. 

La presente invention concerne un dispositif photosensible 
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comportant des detecteurs integres sur un mSme substrat semi- 
conducteur avec, entre les detecteurs, des zones opaques au rayon- 
nement h detecter, caracterise en ce que la surface du substrat est 
recouverte des trois couches suivantes ; 

- une premiere couche d'oxyde anodique qui recouvre toute la 
surface du substrat ; 

- une deuxietne couche, constituee par au moins une couche de 
metal opaque au rayonnement & detecter, qui ne recouvre que 
lesdites zones opaques au rayonnement ; 

_ une troisieme couche en materiau dielectrique recouvrant 

toute la surface. 

Le dispositif selon I'invention n'est pas obtenu par auto- 
indexation comme c'est le cas pour le dispositif du brevet n» 
2A(M,56y, LUnvention permet de faire varier sans difficulte la 
surface des detecteurs i^otosensibles. 

L'utilisation d'une premiere couche d'oxyde anodique recou- 
vrant tout le substrat semi-conducteur permet une stabilisation 
parfaite des jonctions photo-voltalques. Cela tient aux qualites 
propres aux oxydes anodiques ; en particulier, il^suf fit d'une couche 
d'oxyde de faible epaisseur, d'environ 100 h. 600 A par exemple, pour 
obtenir ces resuitats. 

Dans le dispositif selon I'invention, on peut sans difficulte 
recouvrir les bords des jonctions, car la premiere couche isolante 
s'etend sur tout le substrat et la deuxieme couche, opaque au 
rayonnement & detecter, est gravee par photo- Uthogravure, ce qui 
permet de choisir Ubrement les zones ou Ton de^re conserver c«tte 
deuxieme couche. . 

Dans le dispositif selon I'invention, ii n'y a pas de risque de 
claquage de la premiere couche isolante car la deuxieme couche 
metaUique ne regoit pas de tension et se trouve recouverte par une 
couche isolante. 

Enfin, un avantage du dispositif selon I'invention est que les 
zones opaques au rayonnement presentent une surface isolante que 
I'on peut utiliser sans risque de court-circuit pour le passage de 
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diverses connexions. 

Dans un example (Tutillsation bien determine, le dispositif 
selon invention permet de rapprocher deux photodiodes k 50 
microns I'une de I'autre sans trop de probleme diintermodulation, 

^ alors que dans I'art anterieur U faut au moins 100 microns. Ces 

chiff res correspondent a i'exemple d'un substrat semi-conducteur en 
antimoniure d'indium, de type N, place k 77 degres Kelvin, compre- 
nant 5.10 porteurs de d\arges majoritaires par centimetre cube, 
pour lequel la duree de vie des trous est d'environ 2.10" ^ secondes, 
leur mobillte est d'envirmi *000 cm^ par Volt et par seconde, <x qui 
correq>ond k un coefficient de diffusion d'mviron 26 cm^ par 
seconde et ^ une longueur de diffusion Lp d'environ 23 microns. On 
admet dans cet exemple une loi de decroissance du signal en 
fcmction de Ja distance x au point d'absorptiixi d'un i^ton de la 

15 forme : I = e *" ' ^P. A une distance de 60 microns du bord d'une 
jonction, le signal est encore ^al k 0,07. 1^ j le dispositif selon 
rinvention permet done de rapprocho- deux photodiodes & 50 
microns IHine de I'autre sans probleme. 

Le mfime exemple pour un substrat d'antimoniure d'indium de 

20 *^ mtmtre qu% une distance de 60 microns du bord dHme 
jonction, le signal est pratiquement nuL Le dl^ositif selon I'invm- 
tion permet dans ce cas de rapprocher deux photo-diodes de 15 
microns I'une de I'autre environ. 

Le dispositif sel<xi I'lnventlon permet done d'augmotter la 

25 resolution par raj^rochement des detecteurs, tout en limitant le 
couplage optique entre les detecteurs. 

D'autres objets, et caracteristiques et resultats de I'invention 
ressortiront de la description suivante, donnee k titre d'exemple non 
limitatif et illustree par les figures la 2i e et 2a k e qui repres«itent 

30 diverses etapes d'un procede de fabricaticm d'un mode de realisation 
dHm dispositif selon I'invention, dans le cas d'une structure mesa sur 
les figures la ^ e et dans le cas d'une structure planar sur les figures 
2aa e. 

Sur les differentes figures, les m&mes reperes designent les 
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mSmes elements, mais, pour des raisons de clarte, les cotes et 
proportions de divers elements ne sont pas respectees. 

Sur les figures la i e, on a rcpresente diverses etapes d'un 
procede de fabrication d'un mode de realisation d'un dispositif selon 
l*invention. 

On reaUse sur un substrat semi-conducteur 1 des jonctions 
photo-voltalques 2, de type N/P ou P/N, representees symboli- 
quement sur la figure la par des point iles. 

Sur la figure la, on a represente des diodes du type mesa. 
On fait croitre un oxyde par oxydation anodique sur toute la 
surface du substrat - voir figure lb . Cette premiere couche d'oxyde 
porte la reference 3. Son epaisseur est d'environ 100 & 600 A. La 
croissance de Poxyde anodique se fait, par cxemple, par electrolyse. 
Dans le cas d'un substrat semi-conducteur en antimoniure d'indium, 
on peut par exemple plongef le substrat dans une solution de potasse 
dont U constitue I'anode, alors que comme cathode, on utilise par 
exemple un f U de platine. L'oxyde obtenue est riche en oxydes 
d'indium. II faut remarquer que I'analyse du produit obtenu revele 
que le dep&t d'oxyde a ete cffectue par oxydation anodique. En 
particuUer, l'oxyde d'indium depose par evaporation est conducteur 
alors que l'oxyde d'indium anodique est un tres bon dielectrique. 

On depose ensuite sur la premiere couche d'oxyde anodique 3 
une deuxieme couche * opaque au rayohnement & detecter - voir 
figure Ic. 

Dans le cas d'un rayonnement visible cette deuxieme couche 
n'est pas obligatoirerhent metallique. Un corps tel que le penta- 
seleniure d'arsenic, Asj Se^ est opaque au rayonnement visible. 

Dans le cas d'un rayonnement infra-rouge, U faut que la 
deuxieme couche soit metallique, eUe peiit Stre par exemple en or 
ou en aluminium. 

En fait, on a constate que le depSt d'une couche d'or sur la 
couche d'oxyde anodique n'est pas entierement satisfaisant car I'or 
"n'accroche" pas tres bien sur l'oxyde. On peut utUiser une deuxieme 
couche ^^, constituee par la superposition d'au moins une premiere et 
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une deuxieme couches metalliques elementaires. La premiere 
couche metallique elementaire est constituee cTun metal assurant un 
bon contact, un bon "accrochage", avec la couche tfoxyde anodique 
et avec la deuxieme couche metallique elementaire. On peut utiliser 
un metal de la famille du chrome, du titane, du nickel ou du 
molybdene.- par exemple. Ces metaux sont transparents k I'inf ra- 
rouge, ce qui justif ie IHitUisatlon d'une deuxieme couche elementaire 
en ou en aluminium par exemple, si Ton veut detecter un 
raymnement infra-rouge* 

La deuxieme couche 4 opaque au rayonnement a detecter peut 
€tre constituee par la siQ>erposition de plusieurs couches elemen- 
taires. 

Cette deuxieme a>uche 4 est gravee par photo-lithogravure 
par exemple, pour ne recouvrir que 1<» zones que Pon souhaite 
rendre opaques au rayonnemmt k detecter. 

On volt sur la figure Ic Ie resultat de cette gravure. 

On peut ne laisser subsister la couche 4 qu*entre les detec- 
tors. On peut aussi la laisser s*etendre sur une partie des detec- 
teurs. 

^ Cette deuxieme couche a une epaisseur d'environ 1000 & 6000 
A par exemple. Elle peut etre deposee par exemple par evaporation 
sous vide ou pulverisation cathodique. 

Sur cette deuxieme couche 4, on depose une troisieme couche 
5 - voir figure Id - en materiau dielectrique, qui recouvre toute la 
surface. II peut s*agir d'un isolant organique ou non, par exemple de 
la resine photosensible negative chj du monoxyde de silicium. Si O. 

Cette derniere couche peut Stre deposee par exemple par 
evaporation sous vide, pulverisation cathodique, dep&t ionique, 
induction au trempe, centrif ugation... 

Son epaisseur peut etre par exemple de Fordre du micron. 

Sur la figure le, on mcmtre que Tcxi peut realiser des ccm- 
nexions metalliques 6 en contact avec les jonctions 2 par des 
fenStres traversant les premiere, et troisieme couches. Ces con- 
nexions 6 sont disposees sur la troisieme couche 3. On peut utiliser 
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des connexions en metal opaque au rayonnement a detecter et qui 
modifient done la geometric des zones photosensibles. 

Les figures 2a & e ne different des figures la ^ e que parce 
qu'elles montrent des diodes h structure planar. 

II est bien entendu que Tinvention s*applique quelle que soit la 
structure planar ou mesa des detecteurs. 
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REVENDIC ATIONS 

1. Dispositii photosensible comportant des detecteurs integres 
sur un mSme substrat semi-conducteur (1), avec entre les detec- 
teurs, des zones opaques au rayonnement a detecter, caracterise en 
ce que la surface <ftj substrat est recouverte des trois couches 
suivantes ; 

- une premiere couche (3) d'oxyde anodique qui recouvre toute 
la surface du substrat ; 

- une deuxieme couche (*), constituee par au moins une couche 
de metal opaque au rayonnement k detecter, qui ne recouvre que 
lesdites zones opaques au rayonnement ; 

- une trolsieme couche (5) en mat«-iau dielectrique recouvrant 
toute la surface. 

2. Dlspositlf selon la revendicatim 1 caracterise oi ce que le 
metal opaque au rayonnement h detecter est de I'or ou de I'alu- 
minium. 

3. Dispositif selcm I'une des revendications 1 ou 2, carac^risee 
en ce que la deuxieme couche (*) est constituee par la superposition 
d'au moins une premiere et une deuxieme couches metalliques 
elementaires, la premiere couche elementaire en metal assurant un 
bon contact d'une part avec I'oxyde anodique et d'autre part avec la 
deuxieme couche elementaire, en metal opaque au rayonnement h. 
detecter. 

Dispositif selon la revendication 3 caracterise en ce que le 
metal assurant un bon contact est de la famille du chrome, du 
titane, du nickel ou du molybdene. 

5. Dispositif selon I'une des revendicati<xi 1 a ^, caracterise en 
ce que la troisieme couche (5) est en resine photosensible negative 
ou en monoj^de de silicium. 

6. Dispositif selon I'une des revendicaticms 1 a 5, caracterise 
en ce que le substrat semi-conducteur (1) est un materiau sensible a 
I'infra-rouge tel que I'antimoniure d'indium, ou le tellurure de plomb 
et d'etain — ou est constitue dhjn compose des groiq>es in et V tel 
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que I'arseniure de gallium ou le phosphure d'indium... 

7. Dlspositif selon Tune des revendications 1 i 6, caracterise 

en cc que la couche d'oxyde anodique (3) a une epaisseur tfenviron 
o 

lOOi 600 A, la deuxieme couche «f) a une epaisseur d'environ 1000 a 

0 

6000 A et la troisieme couche (3) k une epaisseur de I'ordre du 
micron. 

8. Dispositif selon IHjne des revendicatims 1 & 7, caracterise 
en ce qu*il comporte des connexions metalliques (6) en contact avec 
le substrat par une fen£tre realisee k travers la premiere, et la 
troisieme couches , situees sur la troisieme couche (5) et opaques au 
rayonnement a detecter. 

9. Procede de fabrication d'un dispositif selon Fiine des reven- 
dications 1 & 8, caracterise en ce quUl comporte les etapes sui- 
vantes : 

- a) on realise des jonctions (2) sur le substrat semi-conducteur 

- b) on fait croltre un oxyde (3) h la surface du substrat par 
oxydation anodique ; 

- c) <Mi depose au moins une couche metallique (4) opaque au 

ryaonnement h detect er ; 

- d) on grave cette couche pour qu*elle ne recouvre que 
lesdites zones opaques au rayonnement a detecter ; 

- e) on depose une couche de materiau dielectrique (5) sur 
toute la surface. 

10. Procede selon la revendicatiwi 9, caracterise en ce que le 
dep5t (*) de Tetape c est realise par evaporation sous vide ou 
pulverisatiOTi cathodique. 

11. Procede selon Tune des rev^dications 9 ou 10 caracterise 
en ce que lors de I'etape c on depose au moins une premiere et une 
deuxieme couches metalliques elementaires, la premiere couche 
elementaire etant en metal assurant un bon contact d'une part avec 
Toxyde anodique et d*autre part avec la deuxieme couche elemen- 
taire, en metal opaque au rayonnement k detecter. 

12. Procede selon Tune des revendications 9 & 11, caracterise 
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en ce que lors de I'etape d, la couche metaliique (*) est gravee par 
photo-lithogravure. 

13. Precede selon I'une des revendications 9 k 12, caracterise 
en ce que le dep6t de I'etape (e) est realise par evaporation sous 
vide, pulverisation cathodique, depot ionique, enduction au trempe 
ou centrif ligation. 
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